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Ⅰ　 研 究の成果　　(1000字程度)
　メ ソ領域(2～50nm)の規則細孔 をもつ メソポー ラスシ リカ薄膜 の実用材料への展開 に向け
て、その構 造を精密かつ 自在 に制御す ることは重 要な課題 である。本研究 では、 メ ソポー
ラスシ リカ薄膜 の合成 の際に、構造変化 を誘起す る疎水性有機物 を添加 し、有機物 の種類
や添加 量を変化 させ ることでメ ソ構造の制御 を行 うことを 目的 とす る。
　 メソポー ラス シ リカ薄膜 の合成 は、シ リカ源 と してオル トケイ酸テ トラエチル(TEOS)、
構造規定剤 としてセチル トリメチルアンモニ ウムプ ロミ ド(CTAB)、有機 物 と して1,3,5-トリ
メチルベ ンゼン(TMB)および1,3,5-トリイ ソプロピルベ ンゼ ン(TIPB)を用 いて、溶媒揮発 法
によって行 った。得 られた薄膜のXRD分 析 、GISAXS分析、電子顕微鏡観察 によ り、有機
物添加 のない試料およびTMBを 添加 した試料はhexagonal p6mm構造、TIPBを添加 した試
料はR-3m構造 を有 しているこ とが示 された。これ よ り、CTAB-TMBの集合体 は有機物 を
添加 しないCTABのみの場 合と同様に、hexagonal p6mm構造 と対応 した ロッ ド状 の ミセル
を形成す るが、TMB以 上に疎水性 が強 く分子形状の大きい分 子であるTIPBを含ん だ場合
は球状 ミセル を形成す るこ とがわかる(図1)。R-3m構造のメソポーラスシ リカ薄膜が得 られ
る理 由としては、高濃度なCTAB-TIPB-SiO2-H2O溶液において ミセル の大 き さ、もしく
は ミセル外に存在 するTIPBの働 きによ り球 状 ミセル がR-3m構造に対応 した配列 をす る こ
とが考え られる。 また、R-3m構造 とい う特異的 な構 造の形成 メカニズムを解明す るため、
薄膜 と同 じ原料組 成比 で乾燥速度 を遅 くして粉末試料の合成 を行い、構造 を評価 した。XRD
分析および電子顕微鏡観察の結果 、粉末試料がcubic Im3m構造 を有 していた こ とか ら、薄
膜試料 では初期段 階では粉末試料 と同様 にcubic Im3m構造を形成す るが、乾燥過程 で薄膜
垂直方 向の収縮が支配的 に起 こ り、構造が歪んでR-3m構造を形成 した と考 え られ る。添加
した疎水性有機物 は蒸気圧が低 いため、TMBやTIPBは乾燥過程で も大部分は揮発せず に
CTABの形成す る ミセル の疎水性 の コア に取 り込まれている と予想 され る。
図1　 メソポーラスシリカ薄膜の形成スキーム


